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© Pflanzenstarkungsmittel auf der Basis von Zellstreckungshormonen Zur Bekampfung von biotrophen 

Schadorganismen H 
© Durch eine Aktivierung von Abwehrmechanisrnen in 

der Pflanze kann der Befall von Schaderregern vermindert 

werden, ohne diese, wie Pflanzenschutzmittel, direkt zu 

beeinflussen. 

In Versuchen wurde gefunden, dali mit Hilfe von Zell- 
streckungshormonen, vorrangig aus der Gruppe der Au- 
xine, zu denen die Indolylessigsaure (IES), Trypotphan so- 
wie die synthetischen Stoffe wie Naphthalin, substituierte 
Phenolverbindungen und Benzoesauren gehoren, das 
Zellstreckungswachstum von Pflanzenzellen gezielt be- 
schleunigt werden kann. Durch Zellstreckungshormone 
werden die Zellen volumenmaBig vergroBert und der Ge- 
halt des Cytoplasmas proportional zum Zellwachstum 
stark vermindert. Die Volumenzunahme der Zelle wird 
durch Aufnahme von Wasser unter Ausbildung und star* 
ker Vergrolierung der Vakuolen hervorgerufen, wobei 
sich das Cytoplasma an den Zellwijnden ablagert. Ob- 
wohl die Aufgaben des Cytoplasmas in einer obligaten 
Wirt-Parasit-Beziehung noch wenig erforscht sind, ist be- 
kannt, dafS biotrophe Organismen als Lebensgrundlage 
auf Cytoplasma angewiesen sind. Erstmals wurde an Ri- 
bes festgestellt, daR in unterschiedlich anfalligen Sorten 
mit zunehmender Vakuolisierung der Epidermiszellen der 
Befall durch den echten Mehltau proportional abnimmt. 
Fur die Ausbildung eines Primarhaustoriums ist eine 
"Starterzelle" erforderlich, das sind Zellen reich an Cyto- 
plasma. Nach erfolgter Primarinfektion ist das Wachstum 
des Pilzes bis zur Sporulation ebenfalls von einem niedri- 
gen Vakuolisierungsgrad der ubrigen ... 
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Beschreibung 



[in Zuge des wachseiidcn Umwehbewulitseins stelJt die 
Steigerung tier Resistenz von Kulturpflanz.cn gegeniiber 
\ h\ I >r i bogi in. ii S'ch idcrregem eine Alternative zum Ein- 
satz von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln dar, 
Durch eine Aklivienmg von Abwehrmechamsmen in der 
Pflanze kann der Befall vun Sehaderrcgern veimm.'crt vu r 



fluss. 



; Anzah 
tc Rcsis 



trakte aus Reynoutria sachalinensis (Stauden-Knotericb), B 
.10 (Kulturliilrat von Bacillus subtibs) Tngunellin (N-Me- 
Ihylntkolin.saure). 1NA I Dicblornikolinsaure ) sowie ORY 
(Oryzemate) u. a. eine Belallsvcrmiiidcrung erreiehl wurde. 
Die Ergebnisse warcn jcd. >L -h aufgrund des llicBenden onto- 
getuiischen Hiilwicklungsziistandes der Pllanze lianlig 
schwer rcpnxlu/tiTbiir. Hie Ursache sowie dcr dabei wirk- 
same ResLstenzmechanismus konnicti hislang nicht geklart 
werden. Kraska faBte alle beobachleten Wirkungsmechanis- 
men zu nachlblgendeii Onippcn zusammengel'aBt. 1. Struk- 
turelie Veranderungen in der Wirtspflanze 2. Produktion an- 
lifungaler Substanzen 3. Synthese und gesteigerte Aktivitat 
von Proteinen 4. Veranderungen in den Source-Sink-Bezie- 
hungen und der Ernahrung (Kraska, T, 1996: Vergleichende 
Untcrsitchungen vun Rcsistcnzinduklorcn, dercn Wirkungs- 
wci.se und dem liinlluB ant" die DNA-Mcluvlierunu Diss 
Dniversilal Hannover. 143 S.i. 

Gcgensland der lirlindttng sind Produkie auf der Basis 
von Zellstreckungshormoiicn, vorranglg aus der < Iruppe der 
Auxine, welche das SLreekungswaehslum von Zellen be- 
schleunigen (escape), die Zellen voluuicrimaBig vergroBem 
und den (ichali des Cvloplasinas proportional /.urn Zell- 
vvaelisluni slark verniindcrn. Die Volumenzunahme der <5 Mecbani 
Zelle wird durch Aufnahme von Wasser unter Ausbilduiig Enzvmakti 
und starker VergroBerung der Vakuolen hervorgerufen, wo- sein" 
bei sichdas Cytoplasma an den Zeilwandcn ahlagen. Derei- 
gentliche Angn'tsptiiiki dcr Zciisircckungshormonc licgt im 

- ' • sinas begriindet Durch die teil- 40 
weise nach Art tierischer Hormone erfolgender Fernleitung 
und Fernwirkung, kdnnen die Wachtumsprozesse der Zellen 
durch gcringc Mcngen eincs Hormones gestcuert werden. 
eigenlliche Aufgabe des Cytopl: 



Stich einer Blaltlaus gclangcn. reprodu/ieren (Lehrbuch der 
Botanik, Gusiav laschcr Verlag, Sluttgarl, 1971, S. 291). 
Der echte Mehllaupil/. heniiligl. wie al le obligateu I'arasilen. 
fur seine lintwickiung vorranglg solche Iipideniiiszcll.cn. 
5 die das Streckungsstadiuni noch nicht durchlaufen haben 
(Temmen, K.-II. 1983: Resistenz von Pflanzen gegeniiber 
echtenMehllaupilzenlLZusammenbangzwistben ik n 1 
sierung der Epidermiszellen und Rcsistenzniveau am Mo- 
dell Ribes nigruin-Spaerolheca mors-uvae). Erstnials wurde 
o an Ribes (Johannisbeere) festgestelll, daB in unterschiedli- 
cben Sortcn mil /amcbiiiciidcr Sciies/en/ bzw. Vakuolisie- 
ruiig dcr lipidcrmiszellen der Bef all durch den echleii Mebl- 
lau proportional abnimmt. bur die Ausbildung cities Primiir- 
liirtiMoriumsisl eine "Slarter/elle" erlorderlieli, das sindZ.ef 
5 len reich an Cytoplasma. Nach erfolgter Primarinfcktion ist 
das Wachslum des Pilzes bis zur Sporulaiion auBer von einer 
"Starler/cllc" \..n eincni medngen Vakuolisierungsgrad der 
iihrigen Zellen abhangig. Sind diese Vorausselzungen nicht. 
gcgebcu. so muB die Kolonie aufgrund cities redu/ierten 
) Angebotes an Stolfwechselprodukten uber das Cytoplasma 
frUh Oder spater sterben. Da alle Pflanzenzellen das Stadium 
des Streckungswachstums durchlaufen, sind somit auch alle 
obligates Schadorganismen von diesem Resistenzmechanis- 
inus bciroffen. Zellstreckungshormone bewirken eine hori- 
< zonlale oder auch rassenunspeziiische Resistenz, bei der 
cine litablierung des Sehadbngs n. .eh /ugelassen wird, ohne 
den Wirtzu tdleii, Diese An der Resistenz ist stabil und dau- 
erbaft. da die Bildung von Paihoivpen koine Auswirkung 
hat. Im Gegensatz dazu ist bei einer vollstandigen oder auch 
rassenspezitiscben Resistenz eine lintwickiung des Pilzes 
meistens nur bis zur Ausbildung von Appressorien, abnlich 
wie bei einer apatfiogenen Wirt-Parasit-Beziehung, moglich 
(Papillenbildung). Diese Art der Resistenz ist unabhangig 
Vakuolisierungsgrad der Zellen und kann durch andere 
Veranderung in der Genexpression, der 
r Zcllwandmodinkalion u, a. begrundet 



B. Biologische Beispielc 



Die Bedeutung der Vakuolisierung der Zellen fur die Re- 
sisienz von Pflanzen w ird dureheinen Diingungsvcrsiidi .,-n 
ModclKlersle und dem eebleti Mehllau (lirysiphc graminis) 
untermauert. Hierfiir wurden Versuchspflanzen der Sorte 
""^ ' " ~ ' Wn-l-Parasn-Beziehun miig la ( anna in, Gewachshaus in Tdpfei, ( 10 ?! „ ,' pf, , 
"l " f kann i L ln nnr -.rKrv/itiv.-l... /.. u i; ;„i -i ... , n , .. • ., . .: . ° 



ir artspezifische 

Synthesen dcr verschicdencn Bausleine, wic Kohlcnhy- 
drate, Aminosauren und Polypeptide, N-Basen und Nukleo- 
tinde, I.ipoide u. a.m. erfolgen, sondem es mussen audi alle 
diese Slollc in arlspc/ilischer Weise /usainiiicngctiigt wer- 
den zu den stniklurcllen lileiiienleii des Cytoplasmas. 

Zu den vvichtigsten ZellstreckLingshoniionen aus der 
Gruppe der Auxine zahlt die Indolylessigsaure (IES), wel- 
che strukturelle Beziehungen zu der Aniinosaure Trypto- 
phan besitzt. Neben Vcrwandten dcr P-Indolylessigsaure 
(z. B. (3-Indolylbuttersaure) sind vor allem Nap'hthalin-Ver- 
bmdungen (z.B. a-Naphtylessigsaure, !3-Naphthoxyessig- 
siiure \cenapbthen i ind substiluierte Phenolver 

bindungen, wic 2.4 Dichlorpbenoxyessigsatire (2.4D) oder 



subsiiti 



e Ben 



Ccgensland der lirlindung ist cbenlalls das Iirkenneri dcr 
VVechselbeziebungen /wiseben Wirt und ParasK sovvie die 
Begriindiing I ii r das Rcsisteiizvcrlialten von Pflanzen. die 
mil Zellstreckungshonnonen behandell wurden. Obligate 
Parasiten wie Pilzc, Baktcrien und Viren sind auf Cyto- k 
plasma als l.cbeiisinediuni angeuacsen. S.. konnen / Ii. die 
Viren tier Mosaikkrankhcit des Tabaks sicb ausschlicBlich 
im lebenden Plasma einer Wirtszelle, in das sie durch den 



zogen und nach lirrcichen des 4, Blaltes jcweils I Variante 
mil Wasser i Mangclvariante) 1 Vanatiic mil Stiekstol'f ( 140 
rnM Ammoniumnilrat) und 1 mil Phosphat (200 mM Kali- 
umhydrogenpliosphai) behandell. Zur besseren Vcrleilung 
des I lungers aul den Pflanzen wurde 0,05% 'lAVliliN 21) zu- 
gegehen. 5 Tage spiiicr erfolgte die Mebllauinokulalioti. 
Eine Sorte mil holier I eldresistenz wurde ausgewahlt, da 
durch deren niedrigeren Anfangsbefall die Auswirkungen 
der Diinger hesser zum Tragen kommen. Die einseittge N- 
Diingung hemmte das Langenwachstum dcr Pflanzen und 
fdrderte die lintwickiung von Mehltaupusteln auf den Blat- 
tcn \v t.cn licPh sph I , i t f 

und eine 50%ige Befallsreduktion zur Folge hatte. Mit Hilfe 
von histologischen Untcrsucbungen in form von Paraliiti- 
schnitten konnle nach 24 Stunden p.i in der Stickstolf- Va- 
riante parallel mil elnem verstarkteii Pilzwachstum cine gc- 
ringere Vakuolisierung hesonders der Slomaia- und Kurz- 
zcllen bcobachtct werden, wogegen in dcr Phosphat-Va- 
rianle eine Korrelation zwischen starker Vakuolisierung und 
geringer Anzahl Primarhaustorien zu verzeichnen war. Nach 
Ktablierung der Primarhaustorien war der I'ilz aufgrund der 
rmgertormigen liauslorien in heiden Varianlen in dcr [..age, 
Sekiiridarbaustorien auch iti Zellen mil bohem Vakuolisie- 
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rungsgrad zu entwickeln. 

In cinem Modellversiich wunfc die resisien/.induzierendc 
Iiigenschaft von 2 rcprSsoiialhen A-l 'sm-i-kiiniiNhomioncri 
unii-isiitlii. wubci sowoh! die KIi.lyicssigs.iuru I I BS) 10 6 M 
ais auch Tryptophan (TOY) 10 3 M gegeniiber dem echten s 
Mehltau ( Spaerotheca fuliginea) auf der Gurkensorte Vorge- 
birgstraube resistenzinduzierende Eigenschaften aufwiesen. 
Die bcfallsrcduzicrende Wirkung lag zwischen 40% bei 
lES-Applikatii.ni und UV7< bei frvptophan-Applikation im 
Vergleich zur Kontrolle. Die Pflanzen wurden im 5-BIattsta- id 
diuni icwoiis mil 50ml/Top[ und Pflanze behandelt und 
nach .1 Tagen mil Meliilau mokulicrt. Hinc Wasserbchand- 
lung diente als Kontrolle. Mit Ililfe der Abdruckmethodc 
(K.-H. Temmen, W. Gruppe und K. Schlosser 1982: Investi- 
gation of the restistance of plants to powdery mildew. IV 15 
Basis for horizontal resistance of eueuniher cv against 
Spliaerolheca fuliginea. Proeeedings of the Bucarpia Mel- 
ting: Breeding of eueuniher and melons ( 1 '). 22. K. in Wage- 
ningen, Id 22.) wurde 144Stnnden nach der Inokulation 
festgeslellt, dab dii \n/ahl iler Melillaukolonien in den be- 2u 
handelicn Variiinien mi Vergleich zur Kontrolle stark redu- 
ziert und die Sporulation beeinlriichtigt waren. Mit Hilfe 
von Paraffinschnitten konnte beobachtet werden, daB paral- 
lel mit dem steigenden Vakuolisierungsgrad der Epidermis- 
zellen die Bildung von Ilaustorien proportional abnahni. 
1 i i i 1 i n i 1 i i 

kuolisierten plasmarcichcn Zellen. So konnte in der Trypto- 
phan- Variante nach 24 S'tunden p.i. von jeweils 100 Iniekti- 
onsversLieben des I'il/.e.s 22 Primarbausiorien in mchl va- 
kuolisierten und 1 1 in teilweise vakuolisierten Zellen festge- 30 
stellt werden. Im Vergleich dazu lag die Anzahl in der IES- 
Varianle mil 33 in plasmareichen und 15 in teilweise vakuo- 
lisierten Zellen, proportional zum Infektionsverlauf, etwas 
holier. Die Au/ahl Nekundarhauslorien war nach 1 44 Si lin- 
den p.i. in der Trypthophan- sowie in der IBS'- Variante im 35 
Vergleich zur Kontrolle mil ca. 60D stark reduzierl. wobei 
der Unterschied innerhalb der beiden Vananten gering war. 

Patentansprijchc 

40 

1 Ptlan/enstaikun sn icl < kenn/eiehnet durch erne 
wirksame Menge eines Zellslreckungshormones. 

2. Miliel gciiiSB Ansprucb 1. dadurcb gekenn/eicbnel. 
daB das Zellslrcckungshormon zu der Gruppe der Au- 
xine oder verwandten Wirkstoffen sowie zu den Naph- 45 
Ihalin-Verbindungen, den subsiiluierten Phenoiverbin- 
diingei) oder Ben/ocsiiurcn gehorl, 

3. Milled gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
/eiehnel. daB die /dlstreckungshormone Idolylessig- 
saurc und Tryptophan in Modellvcrsuchen die Zeil- 50 
slrcckung und damil die Vakuolisieruug der Zellen he- 
schleunigen. 

4. Mitlel genial! Ansprueh I his 3. dadnrch gekenn- 
/eichnet. daB cine resislen/indii/.ierendc Wirkung dar- 
auf bcruht. dab den biotrophen Pilzcn aufgrund der Va- 55 
1 uo rung lcrZell n lie \ i . rgt nt sgi n 1 ige , 

gen wird. 

5 Mitlel gemaB Ansprueh 1 bis 4 dadurch gekenn- 
zcichnel. daB allc Pllanzenzellen nach Applikation von 
Zellsireekungshormonen von emer Beschleunigung ih- (*> 
rer Vakuolisierung belroftcn smd. 

6. Mittel gemaB Anspruch 1 bis 5 dadurch gekenn- 
zcichnel, daB die mil Zeilslreekiingshorinonen bchan- 
.leaeu Zellen ibr Volumen stark vergroBern, den Gehalt 

an Cytoplasma proportional zutn Zellwachstum jedoch 65 
stark vermindern. 

7. Millcl gemaB Anspruch 1 bis ft, dadurch gekenn- 
zeiehnel dal dureiiZell I kiingshoi lie lie \n/ahl 
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der ".Starterzellen". welclic fiir die Primarbausiorien 
von obligalen Parasilen notwendig sind, sowie eben- 
lalis sokdie. in denen sieh die Sekuiidiirhansiorien bif 
den, reduziert werden. 

8. Verfahren zur Bekampl ung von biolrophen Parasi- 
len. dadurch gekennzeichnet, daB man auf die Pllanzen 
ein Zellstreckungshomion auf der Basis von Auxinen 
oder verwandten Staff en, wie sic gemaB cinem der An- 
spriiche 1 bis 5 definierl sind, applizierl. 



